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Az emberiség jelenleg nem fenntartható módon tevékenykedik: ahogyan
most élünk, termelünk és fogyasztunk, az hosszú távon nem folytatható.
Nem tartható fenn az erôforrások elhasználásának üteme, a környezet álla-
potának romlása és a gazdasági egyenlôtlenségek növekedése. A 21. század-
ban az emberiség halaszthatatlan feladata az, hogy ezen változtasson. Mi a
jelenlegi helyzet, hol vannak tudásunk határai, és mit tehetünk? Az elôadás
a számos probléma közül kiemel néhány aktuális kérdést: az ózoncsök-
kenést, a globális felmelegedést, a gyors klímaváltozás lehetôségét, valamint
a katasztrófák elkerülését és az energia biztosításának nehézségeit.
Mit jelent a fenntarthatóság?
A fenntarthatóság azt jelenti, hogy biztosítani tudjuk az emberi szükségle-
teket a jelenben, ugyanakkor képesek vagyunk megôrizni a környezetet és a
természeti erôforrásokat a jövendô generációk számára. Az utóbbi évtize-
dekben egyetértés alakult ki abban, hogy a fenntartható fejlôdés (vagy he-
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❯ a gazdaság (ipar, mezôgazdaság, energetika, közlekedés) fenntartható
mûködtetése;
❯ a társadalmi viszonyok (politikai rendszerek, nemzetközi jogi és gaz-
dasági rendszerek) elfogadható, rugalmas és önkorrekcióra képes for-
máinak megvalósítása; és
❯ a környezet és a természeti erôforrások megôrzése.
A cél az emberhez méltó élet biztosítása mindenki számára. Ennek eszköze
a gazdaság, feltétele a természet (környezet) és az erôforrások megôrzése.
A fenntarthatóság fogalmának kialakulásáról, a környezetvédelem és a
fenntartható fejlôdés kapcsolatáról szólt Láng István elôadása (ME 1. köt.
147–158. p.). 
A szükségletek között az elsô helyen szerepel az ivóvíz, az élelmiszer és az
energia. Sok helyen óriási gond az ivóvíz megszerzése, primitív módszerek-
kel mûvelik a földet. Kétmilliárd ember táplálkozása igen szegényes, nyolc-
százmillió éhezik. Mint Horn Péter mondta elôadásában (ME 2. köt.
19–38. p.): „Szomorúan kell tapasztalnunk, hogy újabban a közepesen gaz-
dag és a gazdag országokban is – a szociális hálók gyengülése folytán – szá-
mottevôen nôtt az alultápláltak száma. Ez alól hazánk sem kivétel.” 
Az emberiség egyharmadának ma is egyetlen energiaforrása a fa. Az
igény a következô ötven évben valószínûleg meg fog duplázódni.
Miért éppen most kezdünk 
a fenntarthatósággal foglalkozni?
Joggal tehetô fel a kérdés: miért nem elegendô a gazdasági és társadalmi fej-
lôdéssel foglalkozni? Miért fontos a fenntarthatóság?
Margot Wallström, az Európai Unió környezettel foglalkozó fôbiztosa
48
Mindentudás                    Egyeteme
Ma még a fa is jelentôs energia-
forrás
A Föld lakóinak egyharmada 
vízhiánnyal küzd
5_03 Meskó 47_70  10/10/06  11:30 AM  Page 48
így válaszolt ezekre a kérdésekre a Veszélybe kerültek az életet fenntartó rend-
szerek címû, neves társszerzôkkel írt cikkében: „Az elmúlt (20.) század je-
lentôs fejlôdést hozott. Az emberiség létszáma fél évszázad alatt több mint
kétszeresére nôtt. Az átlagos élettartam növekedett, számos betegség gyó-
gyítható. Az emberiség létszámának növekedésénél valamivel gyorsabban
nôtt az élelmiszer-termelés, sokkal gyorsabban növekedett az energia elôál-
lítása és a világgazdaság teljesítménye. A most már hatmilliárdnál nagyobb
lélekszámú emberiség egy részének élete nemcsak hosszabb, de kellemesebb
és jobb minôségû is.”
A fejlôdés ára azonban az, hogy egyre jobban kihasználjuk és terheljük a
környezetet. A 21. század kezdetén odáig jutottunk, hogy tevékenységünk
számottevôen befolyásolja bolygónkat és annak az életet fenntartó rend-
szereit. A légkör összetétele, a folyók és a tavak vízrendszerei, a felszín nö-
vénytakarója, a tengeri élôhelyek, a parti zónák és a globális biológiai sok-
féleség egyre jelentôsebben szenvednek az emberi tevékenység következ-
ményeitôl.
Aggodalomra ad okot az ember okozta változások nagysága és gyorsasá-
ga. Például a légkör szén-dioxid-tartalma az utóbbi fél évszázadban, a pon-
tos mérések kezdete óta mintegy 30 százalékkal növekedett (jelenleg a teljes
atmoszféra 0,37 ezreléke). Ez a változás pedig akkora, mint a jégkorszakok
és a meleg idôszakok légköri szén-dioxid-tartalma közötti különbség.
A geológusok és paleontológusok több évszázados anyaggyûjtés, tudomá-
nyos kutatás és számos megbeszélés, majd tudományos konferencia után a
Föld geológiai folyamatainak és a földi élet fejlôdésének utolsó 570 millió
éves történetét néhány korra osztották. A Föld 4,6 milliárd éves, de a földta-
ni korbeosztás ennél kevesebb idôtartamról ad számot; ami azelôtt volt, azt
egyszerûen prekambriumnak, azaz kambrium elôtti kornak nevezzük. 49
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A világ népességének növekedése. 
Forrás: US Census Bureau
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Az élôhelyek tönkretétele és a felszíni növénytakaró megváltoztatása
miatt gyors kipusztulás fenyeget számos fajt. A legjobb úton haladunk afe-
lé, hogy a Föld hatodik nagy kihalási eseményét valósítsuk meg. Az eddig
megismert nagy kihalási idôszakok a következôk:
❯ 439 millió évvel ezelôtt, az ordovícium és a szilur határán;
❯ 364 millió évvel ezelôtt, a késô devon korszakban;
❯ 251 millió évvel ezelôtt, a perm és a triász korszak határán;
❯ 199 millió évvel ezelôtt, a triász végén;
❯ 65 millió évvel ezelôtt a kréta és a harmadkor határán.
Ezek a kihalások a tengeri és szárazföldi fajok 20–82 százalékát érintették.
A legutolsó kihalás során pusztultak el a dinoszauruszok, és ezzel nyílt meg
a lehetôség az emlôsök térhódítása elôtt. A kihalásokat lávaömléseknek,
aszteroidabecsapódásoknak és/vagy globális klímaváltozásoknak tulajdo-
nítják. A fajok gyors eltûnéséért azonban most elôször nem a természet, ha-
nem az emberi tevékenység a felelôs.
A lokális és a regionális kibocsátások a légkörbe vagy a vizekbe globális
környezeti változást okoznak. A szén-dioxid vagy a kén-dioxid gyorsan el-
keveredik a légkörben, növelve az atmoszféra teljes szén-dioxid- vagy kén-
dioxid-tartalmát. A víz szennyezôdése hamarosan eljut a nagyobb folyókba,
tengerekbe, végül a világóceánokba – errôl részletesen szólt elôadásában
Somlyódi László (ME 1. köt. 287–306. p.).
A globális változások hatása felerôsítheti a lokális és véletlen események
következményeit. Dél-Európa vagy Kalifornia pusztító erdôtüzeinek sú-
lyosságát fokozta a száraz és meleg idôjárás. Növekedett a pusztító áradá-
sok, hurrikánok száma. A sort tovább folytathatnánk. Számos jel mutat ar-
ra, hogy valami baj van.
Margot Wallström 2004 márciusában már úgy fogalmazott, hogy a
Föld új földtani korszaka kezdôdött meg, az antropocén kor. Ennek alap-
vetô jellemzôje, hogy az emberi tevékenység lényeges és néha domináns
környezetformáló tényezô. „A földtörténet során soha nem volt még példa
a globális változások ilyen komplex rendszerére, amellyel most szembesü-
lünk. Terra incognita” – írja az Európai Unió környezetvédelmi fôbiztosa,
akit jól ismerünk, hiszen Magyarországon is járt, például a Tisza cianid-
szennyezôdése után. 
Bolygónkat geológiai és biológiai rendszerek: a légkör, a hidroszféra, a
talaj és a bioszféra tartják életben. Ezek teszik a Földet lakható bolygóvá –
ahogyan ezt Mészáros Ernô (ME 2. köt. 231–240. p.) elôadásában részle-
tesebben is kifejtette. Az emberiség most már képes arra, hogy a környe-
zetet olyan mértékben változtassa meg, mely meghaladja a természetes
változások mértékét. Ugyanakkor nem vagyunk elôvigyázatosak: nem is-
merjük eléggé a Föld fizikai és biológiai rendszereit: a légkör, a talaj, az
óceánok és a bioszféra mûködését, keveset tudunk e rendszerek folyama-
tairól. Anyagi haszon érdekében gátlástalanul használjuk és szennyezzük
környezetünket. 
A fenntarthatósággal tehát azért kell foglalkozni, mert a helyzet kriti-50
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kussá vált. A számos elhárítandó veszély közül vizsgáljuk meg elôször az at-
moszférához kapcsolódó ózoncsökkenést és az üvegházhatású gázok, elsô-
sorban a szén-dioxid mennyiségének növekedését, illetve ezek lehetséges
hatásait.
Két globális probléma, 
melyet az atmoszféra összetételének
változása okoz
A Föld légköre – amely jelenleg mintegy 78 százalék nitrogént, 21 százalék
oxigént, 0,9 százalék argont és kis mennyiségben számos más gázt, vala-
mint vízgôzt tartalmaz – a Föld négy és fél milliárd éves életében sokat vál-
tozott, hosszú idô alatt alakult ki. Az ôsi légkör, akárcsak az óceánok és ten-
gerek vize, a Föld izzó belsejébôl származott. Kétmilliárd éve még alig tar-
talmazott oxigént. Ezt a tengerben élô primitív élô szervezetek kezdték ter-
melni fotoszintézis révén. Az oxigén koncentrációjának növekedése tette le-
hetôvé, hogy a sztratoszférában ózon alakuljon ki, és megóvja az élôlénye-
ket az ultraibolya-sugárzástól. Csak ezután hódíthatták meg az élôlények a
tenger után a szárazföldet is. 
A légkörben kis mennyiségben megtalálható szén-dioxid is nagyon fon-
tos. A légkörnek kevesebb mint 0,4 százalékát adja, de üvegházhatású, azaz
biztosítja, hogy elviselhetô legyen a Föld klímája. Az üvegházhatás nélkül
mintegy 33 °C-kal lenne alacsonyabb a Föld átlaghômérséklete. De a szén-
dioxid túlságosan nagy mennyisége – más üvegházhatású gázokkal együtt –
globális felmelegedést okozhat. Az emberiség pedig évente sok milliárd
tonna szén-dioxidot juttat a levegôbe. Az Egyesült Államokban például
minden lakos – szénre átszámítva – 5,4 tonnát. Ennek ellenére az üvegház-
hatású gázok kibocsátásának korlátozása még várat magára.
Ózonpajzs védelme: példa a sikeres 
nemzetközi összefogásra
Az ózon szúrós szagú, kissé kékes színû gáz, melyet három oxigénatom al-
kot. A légkörben csak igen kis mennyiségben fordul elô. Ha az összes ózont
egyetlen rétegbe nyomnánk össze a Föld felszínén uralkodó nyomással
megegyezô – azaz egy atmoszféra – nyomásúvá, és 0 °C-ra hûtenénk,
mindössze 3–4 milliméter vastag réteget kapnánk. Az ózon mennyiségét
Dobson-egységben mérjük. 
Az ózon kis mennyisége ellenére a szó szoros értelmében életfontosságú.
A Nap ultraibolya-sugárzásának jelentôs részét elnyeli, ezzel megakadályoz- 51
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za, hogy ez a rendkívül veszélyes sugárzás a Föld felszínére jusson. Csaknem
teljes az elnyelés a 0,2–0,3 mikrométer hullámhosszúságú sávban, tehát ab-
ban a tartományban, mely huzamos besugárzás esetén bôrrákot okoz. Az
ózon nélkül sem állati, sem növényi élet nem volna lehetséges – legalábbis a
szárazföldön. Ha nem tudnánk megôrizni az ózont, a szárazföldek szikla- és
homoksivatagokká válnának. Emiatt nagy jelentôségû, hogy megértettük
az ózon keletkezését, felderítettük az ózon csökkenésének okait, majd –
nemzetközi egyezmények segítségével is – gondoskodtunk az ózonpajzs
helyreállásáról. 1995-ben az ózonnal kapcsolatos vizsgálatokért kapott No-
bel-díjat Paul Crutzen, Mario Molinari és Sherwood Rowland. 
Az ózon keletkezése összetett folyamat eredménye. Azzal kezdôdik, hogy
a Nap ultraibolya-sugárzása a 100 kilométer feletti magasságokban a nor-
mál kétatomos oxigénmolekulát oxigénatomokká hasítja, majd a szabad
oxigénatom a normál oxigénmolekulával ózonná egyesül.
Az elsô fotokémiai magyarázatot az ózon keletkezésére és bomlására
Sidney Chapman már az 1930-as években megfogalmazta, és azt is levezet-52
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te, hogy a legnagyobb koncentráció 15 és 50 kilométer közötti magasság-
ban várható. Bár az elméletet finomították, lényege helyesnek bizonyult.
Az ózonmolekula instabil és könnyen bomlik. Paul Crutzen 1970-ben
megmutatta, hogy a nitrogén-oxidok – mind az NO, mind az NO2 – kata-
lizálják az ózon bomlását normál oxigénmolekulákká. (A katalizátor maga
változatlan marad, csak elôsegíti a folyamatot.) Mivel a sztratoszférában
mozgó szuperszonikus repülôgépek nitrogén-oxidot (is) kibocsátanak, ve-
szélyt jelentenek az ózonrétegre. 
Ennél sokkal nagyobb veszélyt ismert fel Mario Molinari és Sherwood
Rowland 1974-ben: a nagy mennyiségben a légkörbe kerülô freonok
okozta ózonbomlást. A freonok a halogénezett szénhidrogének, az úgyne-
vezett CFC-gázok összefoglaló neve. Ezeket a gázokat sokoldalúan hasznosí-
tották az iparban: hûtôszekrényekben, habosított mûanyagok elôállítására
és különbözô kozmetikai szerek hajtógázaként. Éppen kémiai stabilitásuk
és nem mérgezô voltuk miatt a CFC-gázokat ideális környezetbarát anya-
goknak is tartották. Egy évtizeden át – bár a kockázatot már nagyjából
ismerték – nem történt érdemi intézkedés. 
A Brit Antarktiszi Kutatási Szolgálat (British Antarctic Survey) mérései-
re elôször 1985-ben figyeltek fel, amikor az ózoncsökkenés a Halley Bay
állomás fölött egyetlen év alatt igen nagynak mutatkozott. A csökkenés már
az 1970-es évektôl kezdve megindult, és húsz év után az ózon koncentrá-
ciója alig érte el az eredeti érték felét. Ezt az Antarktisz feletti csökkenést
nevezték szemléletesen – bár nem egészen pontosan – ózonlyuknak. Kiter-
jedésérôl a TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) mûholdon elhe-
lyezett mérôberendezés adatai alapján kaphatunk képet. 
További folyamatokat is felfedeztek, például azt, hogy a sarkok feletti
sztratoszferikus felhôk részecskéi gyorsítják az ózon bomlását. Csökkenést
észleltek az Északi-sark felett is, sôt egyre kisebb szélességeken. Végül az
ENSZ segítségével 1987-ban aláírták a Montreali Egyezményt az ózont
csökkentô anyagokról. Késôbb ezt kiegészítették és – a fejlôdô országoknak
53
meskó attila ❯ A földi élet fenntarthatóságának kérdései
Freonok:
a fluorozott szénhidrogének
egy csoportja. Például a telített
freonok csoportjába tartozik 
a CFC–11, vegyi képlete:
CFC13, azaz a szén mellett
fluort és klórt tartalmaz, tar-
tózkodási ideje a légkörben 
45 év, vagy a CFC–12; képlete:
CF2C12, tartózkodási ideje 
102 év stb. A telítetlen freonok
csoportjának jellemzô tagja a
HCFC–22. Képlete: CHF2Cl,
azaz a vegyületben a szén, a
fluor és a klór mellett még hid-
rogén is szerepel. A CFC–11
hajtógáz, de használják a szi-
getelôhab-gyártásban is, a
CFC–12 szintén hajtógáz, de
használják hûtôközegként is.
Halley Bay:
angol kutatóállomás az Antark-
tiszon, ahol mintegy ötven éve
végeznek különféle meteoroló-
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adott néhány éves türelmi idô után – az ózont károsító anyagok kibocsátá-
sának teljes tilalmában egyeztek meg. Ám még akkor is, ha ezeket minden
ország betartja, ötven–száz évre van szükség az eredeti állapot helyreállításá-
hoz. Emiatt nem tanácsos napozni délelôtt 10 óra és délután 4 óra között
még Magyarországon sem. Az alábbi ábra a sztratoszféra klórtartalom-ér-
tékét mutatja három változatban: az A akkor, ha nem történt volna válto-
zás, a B, ha csak a Montreali Egyezményt tartanák be, és C, ha annak most
már elfogadott kiegészítését is.
A klórtartalom az ózont károsító anyagok teljes mennyiségének a csök-
kenését is mutatja. Ha reményeink szerint a C változat következik be, az
ózonréteg lassan, néhány évtized alatt regenerálódik. 
A szén-dioxid és más üvegházhatású
gázok: egy megoldásra váró probléma
A mérések megállapították, hogy a légkörben a szén-dioxid és más üvegház-
hatású gázok mennyisége növekszik, ami globális klímaváltozással fenye-
get. Az átlaghômérséklet növekedését az utóbbi évszázadban 0,6 °C-ra be-
csülik. A felmelegedést nemcsak meteorológiai mérések bizonyítják, de az
Északi- és a Déli-sark jegének olvadása és a gleccserek visszahúzódása vagy
teljes eltûnése is. Az Északi-sarkon a jég már mintegy 40 százalékkal véko-
nyabb, mint harminc évvel ezelôtt. 
Az átlagos hômérséklet menetét két különbözô idôtávlatban mutatjuk
be. Az újabb értékek mérési eredményekbôl kapott, a régebbiek jégminták
analízisével vagy más közvetett módszerrel megállapított adatok. A hômér-
séklet-változás átlagos menetét a folytonos, vastag vonal mutatja. Látszik,
hogy utóbbi néhány évtizedben a változás felgyorsult.54
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A globális felmelegedéssel kapcsolatban sok a bizonytalanság. A növé-
nyek fotoszintézise a szén-dioxid-koncentráció emelkedésének hatására nö-
vekedhet, és ez, legalább részben, kiegyenlítheti a fosszilis tüzelôanyagok
elégetésébôl származó hatást. Az óceánokban feloldódó, megköthetô szén-
dioxid-mennyiség is változhat. Vannak olyan megfigyelések, amelyek sze-
rint az aeroszolok mennyisége növekszik a légtérben, ez viszont lehûléshez
vezet, és részben ellensúlyozhatja az üvegházhatás miatt bekövetkezô hô-
mérséklet-emelkedést.
Az eddigi legnagyobb geofizikai kísérlet tanúi vagyunk, amennyiben az
emberiség néhány évszázad alatt eltüzeli azt a fosszilis tüzelôanyagot, me-
lyet a természet négyszázmillió év alatt halmozott fel. A gondatlan „kísérlet-
ben” az emberiség évente átlagosan 22 milliárd tonna szén-dioxidot juttat a
levegôbe – a kôszén, a földgáz és a kôolaj eltüzelésével. Ennek a mennyiség-
nek háromnegyede a legfejlettebb ipari országokból és Kínából származik. 
A talajhoz közeli légrétegek hômérsékletének tapasztalt növekedése mel-
lett 1949 és 1989 között a trópusi óceánok felszíni hômérséklete is mintegy
fél °C-kal nôtt. Különösen nagy a hômérséklet-emelkedés a Csendes-óceán
nyugati és az Indiai-óceán keleti részében, amelyek egyébként is a trópusi
tengerek legmelegebb térségei. Ugyanezen idôszakban a trópusi tengerek
párolgása 16 százalékkal növekedett. Ez a jelentôs vízpáratömeg is hatalmas
hômennyiséget szállít a légkörbe.
A szárazföldeken megolvadt jég és a tengerek vizének felmelegedése, il-
letve a melegebb víz nagyobb térfogata miatt a tengerek szintje az elmúlt
száz évben 10–20 centiméterrel emelkedett.
Megváltozni látszanak a csapadékviszonyok is. Egyes helyeken sokkal
több, másutt kevesebb a csapadék, ami áradásokat, illetve tartós szárazsá-
got, aszályt okoz. Mindkét változás jelentôsen zavarhatja a mezôgazdasá-
got. Végül a klímaváltozás során jelentôsen növekedhet a rendkívüli meteo-
rológiai események (hurrikánok, tornádók, tartós esôzések) gyakorisága és
intenzitása. 55
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Hazánkban nyáron is lehetnek jégesôk. A néha galambtojás nagyságú jég
nemcsak jelentôs kárt okoz, de az emberi életet is veszélyezteti. A tartós esôzés
földcsuszamlást okozhat. A csuszamlások megindulásának leggyakoribb oka
az állékonyság csökkenése, ez pedig többnyire vízfelvétel következménye. 
Hosszan tartó száraz és meleg idôben a talaj kiszárad, megrepedezik. De
kiszáradnak a növények és fák is. A száraz aljnövényzet hozzájárul az erdôtü-
zek kialakulásához és gyors, szinte fékezhetetlen terjedéséhez. A múlt év nagy
erdôtüzei Kaliforniában vagy Dél-Franciaországban azért is voltak olyan sú-
lyosak, mert 2003 nyara az átlagosnál jóval szárazabb és melegebb volt.
A gyors klímaváltozás lehetôsége – 
lehûlhet-e Észak-Európa 
és Észak-Amerika?
Elképzelhetô, hogy a Föld átlagosan lassan melegszik, ugyanakkor jelentôs
területei mégis hidegebbé válnak. A gyors változás lehetôségére a kutatók
egy része már régebben – legalább egy-két évtizede – felhívta a figyelmet,
ugyanakkor más tudományos körök, a nagyközönség, a döntéshozók nem
vagy csak keveset tudnak róla. 
Az édesvíz nagy tömegû beömlése megváltoztatja az Atlanti-óceán áram-
latait, közöttük az Európa északnyugati részét melegítô Golf-áramlatot,
emiatt Észak-Európa és Észak-Amerika keleti partvidéke jelentôsen lehûl-
het. Az utóbbi évtizedek kutatásai egyre meggyôzôbben bizonyítják, hogy
ez nem kivételes esemény: az elmúlt húszezer évben többször voltak gyors
és jelentôs lehûlések.56
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A geológiai bizonyítékok, elsôsorban a grönlandi fúrások jégmintáinak
és a tengerfenék üledékeinek analízise, arra utalnak, hogy a változás akár
egyetlen évtized alatt is bekövetkezhet, majd több évtized, esetleg évszázad
idôtartamban meg is maradhat.
Fontos elôrebocsátani, hogy a globális felmelegedés és a regionális lehû-
lés egyszerre következhet be. A globális felmelegedés éppen az az egyensúlyt
megbontó tényezô, mely a regionális lehûlést okozza. Az Egyesült Államok
Tudományos Akadémiájának 2002. évi jelentése szerint „a bizonyítékok
arra utalnak, hogy a gyors klímaváltozások nemcsak lehetségesek, de való-
színûek is a jövôben, és jelentôs hatást gyakorolnak az élôvilágra és a társa-
dalomra”.
Az esetleges gyors klímaváltozás idôpontjának is komoly következmé-
nyei vannak. Ha a változás két évtizeden belül következik be, egészen más
hatásai lesznek, mint ha csak egy további évszázad felmelegedése után kerül
rá sor. Az 1950-es években általánosan elfogadott nézet volt, hogy a klíma-
változások néhány ezer év alatt következtek be. Az 1960-as és 1970-es évek
kutatói már rövidebb átmeneti idôszakot is elképzelhetônek tartottak: né-
hány száz évrôl beszéltek. Ez a becslés az 1980-as és 1990-es években to-
vább zsugorodott: egyetlen évszázadra. Az utóbbi évtizedben világossá vált,
hogy változás akár egyetlen évtized alatt is bekövetkezhet. „Az utóbbi évti-
zed tudományos kutatásai jól megalapozzák a gyors klímaváltozás paradig-
máját, de ez az újfajta gondolkodás kevéssé ismert és alig elfogadott a ter-
mészettudósok és társadalomkutatók vagy a döntéshozók körében” – írja az
Egyesült Államok Természettudományi Akadémiájának jelentése. 
A gyors klímaváltozás oka: 
az óceánok szerepe
Mind a geológiai bizonyítékok, mind az egyre pontosabbá váló modellszá-
mítások arra utalnak, hogy a Föld klímája olyan dinamikus, komplex
rendszer, amelynek több stabil mûködési módja is lehetséges. A mûködési
módokat érzékeny küszöbök választják el egymástól. Az Egyesült Államok
Természettudományi Akadémiájának jelentése a változásokat a villany-
kapcsolóhoz hasonlítja. Ha ujjunkat egy kapcsolóra tesszük, és a nyomást
lassan növeljük, a kapcsoló egyszer csak felkattan, és felgyullad a fény.
Eddig egyetlen olyan mechanizmust találtak, ami gyors változásokat
hozhat létre: az óceáni áramlások átrendezôdését. Az óceánok szerepe más
szempontból is rendkívül fontos: biztosítják az életet jelentô vizet. A párol-
gás, majd a szárazföldekre hulló esô és hó adja a hidrológiai körforgást. Az
óceáni áramlások vagy a víz tulajdonságainak változása globális skálán tehe-
ti tönkre a hidrológiai körforgást: egyes helyeken árvizeket, másutt tartós
szárazságot okozhat. Az El Niño-jelenség csak egyetlen példa arra, milyen
drámai következményei lehetnek annak, ha az óceán hômérsékletének
eloszlása akár kis mértékben is megváltozik. 57
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A meteorológia fôleg az atmoszférát vizsgálta. Az atmoszféra és az óceá-
nok összefüggô rendszert alkotnak, emiatt az utóbbiak hatását nem szabad
elhanyagolni. Ez a felismerés az utóbbi néhány évtized eredménye.
Az óceán szabályozó szerepének megértéséhez az alábbi, egyszerûsített
áramlási képet kell megértenünk. Az Egyenlítô környékén a Nap felmelegíti
a vizet és segíti a párolgást. Emiatt a víz sótartalma megnövekszik. A Golf-
áramlat, a nagy óceáni szállítószalag egyik ága hatalmas tömegû meleg és sós
vizet visz elôször az Egyesült Államok keleti partjára, majd Európa nyugati
partjaihoz. A szállított hômennyiség jelentôsen csökkenti az Egyenlítô és a
pólus közötti hômérséklet-különbséget. Enyhévé teszi Nyugat-Európa klí-
máját, és különösen kedvezô a hatása Európa északi részén. A hidegebb idô-
szakban, különösen télen, amikor a levegô sokkal hûvösebb a víznél, az
óceán jelentôs hômennyiséget juttat a levegôbe. Az óceán hatása nélkül, a
számítások szerint, a telek átlagosan 5 °C-kal lennének hidegebbek. A szállí-
tószalag teljesítménye 1–1,5 milliárd megawatt (2002. évi becslés).
A régi klíma vizsgálata – mélytengeri üledékek és mélyfúrások jégmintái
alapján – azt mutatja, hogy a nagy szállítószalag a földtani közelmúltban is
többször lelassult vagy teljesen leállt. Ennek oka az Észak-Atlanti-óceán te-
rületén, a leszálló ágban keresendô. A cirkuláció ugyanis két tényezô együt-
tes hatásától függ: ezek a hômérséklet és a sókoncentráció (ezért is nevezzük
termohalin cirkulációnak). A sós víz sûrûsége nagyobb, mint a kevésbé sós
vízé. A meleg sós víz, a Golf-áramlat felszálló ága egészen addig a felszínen
marad, míg magasabb hômérséklete kompenzálja nagyobb sótartalmát.
Amikor lehûl, a Labrador-, az Irminger- és a Grönland-tengereken a na-
gyobb sótartalom miatt hatása dominánssá válik, és nagyobb sûrûsége miatt
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a víztömeg lesüllyed. A mélybe hatoló hideg, sós víz hajtja a teljes szállítósza-
lagot, lebukása segíti a meleg, sós víz áramlását az Egyenlítô felôl. Ha a lebu-
kó ág megszûnik vagy gyengébbé válik (azaz kisebb víztömeg mozog), a me-
leg áramlat is megszûnik vagy kevesebb hôt hoz. Ezáltal az európai és észak-
amerikai klíma több fokkal hidegebbé válik. De a leállás – szintén geológiai
bizonyítékokkal alátámasztható módon – szárazabbá is teszi a teljes Földet.
A gyors klímaváltozás kulcsa tehát az Észak-Atlanti-óceán, illetve annak
sótartalma és vízháztartása. Ha az óceán felszínére sok édesvíz kerül, az a
nagyobb sûrûségû sós víz fölött marad, és megakadályozza a hôcserét, illet-
ve a hôátadást a levegôbe. Ennél súlyosabb következmény, hogy felhígítja a
vizet, csökkenti sótartalmát. Egy kritikus, egyelôre ismeretlen érték elérése
után a sótartalom már nem lesz elegendô a nagyobb sûrûség és így a leszálló
ág kialakításához. A leszálló ág megszûnésével egy évtizeden belül a szállító-
szalag is leáll.
A Nature 2002-ben publikálta az oceanográfusok egy megdöbbentô mé-
réssorozatát. Az utóbbi negyven év méréseit elemezve megállapították,
hogy az Észak-Atlanti-óceán körüli tengerek egyre kevésbé sósak az 1000 és
4000 méter közötti mélységben. A szerzôk véleménye szerint ez a legna-
gyobb és legdrámaibb változás az óceáni mérésekben, mióta csak modern
mûszereket használunk.
Úgy látszik, a beömlô hideg édesvíz már a teljes vízoszlopban eloszlott.
Rövidesen a felszínen fog felhalmozódni, és amikor ez bekövetkezik, a szál-
lítószalag akadozni kezd, majd leáll. A lehetséges leállás elôjeleit egy másik
jelentés is megerôsíti: azt találták, hogy a Norvég- és a Grönlandi-tengerbôl
az Észak-Atlanti-óceánba beömlô hideg, sûrû víz mennyisége 1950 óta már
20 százalékkal csökkent.
Mikor állhat le az óceáni szállítószalag? 
A kérdésre a rövid válasz: nem tudjuk. Ennek egyik oka az, hogy nem tud-
juk, milyen mennyiségû most, és hogyan változhat a jövôben az Észak-At-
lanti-óceánba jutó édesvíz. Forrásai az olvadó gleccserek, az olvadó sarki
jég, de számottevô lehet a megnövekedô csapadék akár közvetlenül, akár a
Jeges-tengerbe ömlô nagy folyók közvetítésével. 
Ennél nagyobb gond, hogy keveset tudunk az óceánok vízmozgásáról.
Korábban is voltak mérések (kutatóhajók, illetve tengeralattjárók felhasz-
nálásával), és 1970 óta szatellitméréseket is végeznek, de ezek csak a felszíni
viszonyokat tudják meghatározni. A nemrég indult Argo-program három-
ezer szabadon úszó állomás segítségével fogja meghatározni a felsô vízréte-
gek hômérsékletét és sótartalmát. A mélyáramlások megismeréséhez pedig
a kritikus helyeken a tengerfenékhez erôsített állomásokat helyeztek el. Az
óceánok óriási területét tekintve ez még mindig csak szegényes hálózat, és
az adatok csak most kezdenek felhalmozódni. Emiatt tájékozódásunk csak
a múltra épülhet; részben a történelmi, részben a geológiai bizonyítékokra
támaszkodhat. 59
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A közelmúltat tekintve két lehûlést kell említeni. A felsô-dryas mintegy
12 700 évvel ezelôtt kezdôdött és 1300 évig tartott. Az átlaghômérséklet
Európa és Észak-Amerika nagy részén 5 °C-kal volt alacsonyabb a jelenlegi-
nél. Maga a korszak nevét a Dryas nevû hidegkedvelô növényrôl kapta,
amelynek maradványait ebbôl az idôbôl mindenütt megtalálták. Mélyten-
geri fúrások alapján tudjuk, hogy a jéghegyek egészen Portugália partjáig
elúsztak. A felsô-dryas hirtelen – egyetlen évtized alatt – szûnt meg, a hô-
mérséklet visszaállt a korszak elôtti értékre.
Hasonló, de rövidebb és kevésbé súlyos lehûlés volt 8200 évvel ezelôtt.
Mintegy száz évig tartott, és a hômérséklet csökkenése csak nagyjából 1 °C
volt. Már a történelmi feljegyzésekbôl tudjuk, hogy 1300 és 1850 között
„kis jégkorszakot” élt át Európa. Kemény telek, hosszan befagyott folyók,
rövidebb nyarak, és emiatt gyengébb termés jellemezte. Bár a hômérséklet-
csökkenés jóval kisebb volt, mégis éhínségek, betegségek, tömeges migráció
kísérte. Grönland (a „Zöld-föld”), amely az 1000 körüli középkori éghajla-
ti optimum idején lakott volt, újból elnéptelenedett.
Mindez azt mutatja, hogy akár kis változásoknak is nagyon komoly kö-
vetkezményei lehetnek, és ezekre fel kell készülni. A Magyar Tudományos
Akadémián Láng István akadémikus vezetésével, a Környezetvédelmi és
Vízügyi Minisztérium támogatásával 2003 óta folyik a „Változás – Hatás –
Válasz” (VAHAVA) nevû program, amelynek célja a hazai felkészülés tudo-
mányos megalapozása.
Energia 
A gazdaságot érintô gondok közül most csak az energiaellátással foglalkozunk.
A mezôgazdasági társadalmak lényegében a Nap energiáját hasznosították.
A föld mûvelésével, teraszok kialakításával, késôbb öntözéssel, növények
és állatok nemesítésével, más fajok kiirtásával elérték, hogy azonos nagysá-60
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gú terület sokkal több ember eltartására legyen képes, mint a gyûjtögetés
és a vadászat. A bioszféra „megmûvelt” része hatékonyabban hasznosította
a Nap energiáját. A napsugárzás a forrása a szél és a víz energiájának is,
mely szélmalmokat és vízimalmokat hajthat. Az erdôk hosszabb idôszak
alatt halmozzák fel anyagukban a Napból származó energiát. Az erdôk
kiirtásával gyorsan hozzá lehet jutni több száz év napsugárzásának tárolt
energiájához – de csak egyszer. A mezôgazdasági társadalmak fejlôdése 
elé áthághatatlan korlátot állított a rendelkezésre álló energiaáram véges
nagysága.
Az ipari forradalom nem lett volna lehetséges a fosszilis energiahordo-
zók felhasználása nélkül. A mezôgazdasági és ipari társadalmak közötti
döntô különbség az, hogy a mezôgazdasági társadalmak közvetlenül a
napenergiát hasznosították, az ipari társadalmak pedig a fosszilis napener-
giát: a szenet, a kôolajt és a földgázt. A fosszilis energiahordozók szintén a
Nap energiájának és a fotoszintézisnek köszönhetik létüket, melyet kedve-
zô geológiai folyamatok, kedvezô körülmények között, a föld mélyében
számunkra megôriztek. Kialakulásukhoz évmilliókra volt szükség, felhasz-
nálásuk gyorsasága nem kevésbé rablógazdálkodás, mint az ôserdôk kivá-
gása. A „föld alatti ôserdôk” meglévô készlete a kitermelés jelenlegi üteme
mellett rövidebb ideig elegendô, mint az ipari társadalmak kialakulásához
szükséges idô.
Az ipari forradalom kétszáz éves történetében ugyanúgy szerepe volt 
a fa hiánya miatt a szén kényszerû felhasználásának, a gôzgépek, majd a
belsô égésû motorok feltalálásának, mint a hirtelen jött energiabôségnek
– melyet a fosszilis energiahordozók biztosítottak. De szerencsés geoló-
giai véletlenek is szerepet játszottak. A szén ismert volt a mezôgazdasági
társadalmakban is, de csak végszükségben használták fel tüzelôanyag-
ként a fa helyettesítésére. A vasolvasztásnál is inkább faszenet alkalmaz-
tak. Egy tonna nyersvas elôállítására, majd finomítására nagyjából ötven
köbméter fára van szükség. Ez pedig tíz hektárról termelhetô ki. Az an-
gol vasgyártás a 17. századtól a 18. század közepéig stagnált a faszén ál-
landó hiánya miatt. A szén felhasználása döntô változást hozott. Egy
hektárról kitermelhetô fa energiatartalmával nagyjából egy tonna szén
ad azonos energiát. A széntermelés Angliában az elsô világháború elôtti
utolsó békeévben, 1913-ban 287,4 millió tonna volt, és ez jóval na-
gyobb erdôterülettel egyenértékû, mint az ország teljes területének ti-
zenötszöröse. Angliában azonban bôségesen volt szén – a Tyne völgyé-
ben a felszínen is –, és a nagyvárosokba vízi úton könnyen el is lehetett
szállítani. A szerencsés geológiai és geográfiai adottságok valószínûleg
döntô szerepet játszottak abban, hogy az ipari forradalom Angliából in-
dult világhódító útjára. A Ruhr-vidéken vagy Sziléziában is van szén, de
csak nehézkesen, szárazföldi úton lehetett szállítani, Olaszországban
vagy Görögországban bármit lehet vízi úton szállítani, de nincsen szá-
mottevô széntelep.
A Föld valamennyi országának teljes energiatermelése harminc év
alatt, 1971 és 2001 között mintegy 70 százalékkal növekedett. A követ-
kezô ábrán az egyes energiahordozók jelentôségének változása is látszik. 61
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Az adatokat millió tonna olajegyenértékben adjuk meg. Jelenleg ez már
meghaladja a 10 milliárd tonnát.
Még gyorsabban, csaknem háromszorosára növekedett a villamos
energia elôállítása, jelenleg 16 millió gigawattóra körül mozog. 
A kôolaj, illetve az olajtermékek felhasználásának növekedése az
utóbbi harminc évben sokkal lassabb volt, és két esetben a növekedés he-
lyett csökkenést is látunk: az 1973. és 1978. évi olajválság utáni években.
Jelenleg a világ felhasználása mégis meghaladja az évi 3 és fél milliárd
tonnát. Megjegyzendô, hogy száz évvel ezelôtt a termelés mindössze
húszmillió tonna volt, azaz két emberöltô alatt két nagyságrenddel,
mintegy százszorosára növekedett. Az utóbbi harminc év lassulása mu-
tatja, hogy elôbb-utóbb elérjük a csúcsot, és szükségszerû lesz a termelés
csökkenése.62
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Az egyes régiók energia felhasználását 1997-ben az alábbi táblázat fog-
lalja össze.
A 20. századot a szénhidrogének: az olaj és a gáz gyors térhódítása jelle-
mezte. Az alábbi táblázat azt mutatja, hogy 1997-ben az olaj jelentôsen
meghaladta a szén felhasználását, és a gáz is csaknem ugyanolyan jelentôs
volt, mint a szén. A világ ma már rendkívül nagy mennyiségû energiát,
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növekedése 1971 és 2001 között
Energiafelhasználás valamennyi
forrásból (1997). Forrás: 
World Resources, 2000–2001
Az energiaforrások aránya 
az összes energiafelhasználás 
százalékában (1997). Forrás:
World Resources, 2000–2001
Régiók Összes felhasználás Összes felhasználás
(ezer tonna olajegyenértékben) (%) 
A világ összesen 9 135 157 100,0
Ázsia (Közép-Kelet nélkül) 2 958 844 32,4
Európa 2 553 858 27,9
Közép-Kelet és Észak-Afrika 525 927 5,7
Észak-Amerika 2 400 174 26,3
Közép-Amerika 198 317 2,2
Dél-Amerika 379 732 4,2
Óceánia 118 305 1,3
Régiók Szén Olaj Gáz Nukleáris
A világ összesen 23,69 35,81 20,08 6,56
Ázsia (Közép-Kelet nélkül) 34,75 31,30 8,72 4,05
Európa 19,57 33,36 29,87 11,75
Közép-Kelet és Észak-Afrika 5,84 57,4 33,2 0
Észak-Amerika 22,53 38,94 24,12 8,16
Közép-Amerika 3,43 59,31 18,00 1,37
Dél-Amerika 5,44 47,14 19,08 0,76
Óceánia 36,94 35,41 18,26 0
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olajegyenértékben kifejezve csaknem tízmilliárd tonnát használ fel. Ennek
döntô többsége a fosszilis tüzelôanyagok elégetésébôl származik, amelyek
csak korlátozott mennyiségben állnak rendelkezésre, és elôbb-utóbb el-
fogynak. 
A megújuló energiahordozók közül a legjelentôsebb a tûzifa, a hulla-
dék és a biomassza hasznosítása, ezt követik a vízi erômûvek. A további
források (geotermikus energia, nap- és szélenergia hasznosítása) még je-
lentéktelenek. Az elsôdleges energiahordozók megtalálása egyre nehezebb,
a rosszabb minôségûek kitermeléséhez bôséges energia kell. A következô
évtizedekben az olaj-, a szén- és a gázkutatás mellett fontos az alternatív
energiaforrások hasznosítása.
Az energia biztosítása a fenntarthatóság egyik legnagyobb nehézsége.
A fejlôdô országok igénye növekszik, és a jólét növekedése mindenütt új
igényeket támaszt, új fogyasztási szokások alakulnak ki, melyekkel a nehéz-
ségek növekedhetnek. A fejlett országokban a légkondicionálás elterjedése
miatt a nyári áramfogyasztás már most is lényegében azonos a téli, fûtésre
használt energiafogyasztással. A hamarosan kialakuló hiány megelôzésére
az energiaforrásokat hatékonyan és takarékosan kellene használni. A követ-
kezô évtizedekben gyorsan növelni kell a megújuló források részarányát
Európában és hazánkban is.
Katasztrófák 
A fenntartható fejlôdés látszólag csak kevéssé kapcsolódik a katasztrófák el-
leni védekezéshez. A fenntartható mûködésnek valóban számos más fontos
eleme van. A természeti katasztrófák számának növekedése és az okozott
kár még gyorsabb emelkedése azonban összefügg a nem fenntartható mû-
ködéssel. Sok kedvezôtlen változás abból következik, hogy nem fenntartha-
tó módon szervezôdik az ipar, a mezôgazdaság, a közlekedés és a kereskede-
lem. A természeti és ember okozta katasztrófák egy része elkerülhetô, és a
mindenképpen bekövetkezô katasztrófák (földrengés, árvíz, aszály, erdôtü-
zek, napkitörések utáni mágneses zavarok stb.) kártétele jelentôsen csök-
kenthetô megfelelô felkészüléssel és elôvigyázatossággal.64




hosszú ideig rendelkezésre álló
energiaforrások. Az elsô cso-
portba tartozik a tûzifa és más
biológiai eredetû éghetô anyag.
A második csoportba a víz, 




egy adott területen az ott talál-
ható valamennyi élôlény testét
felépítô anyag összes tömege.
Valamennyi élôlény testében 
– bár nagyon eltérô mennyi-
ségben – sok víz van, ezért a
biomasszát rendszerint száraz-
anyagra vagy szénre számítják
át. A szárazföldek biomasszája
mintegy három nagyságrend-
del nagyobb az óceánokénál, 
a növényi biomassza pedig
mintegy százhússzorosa az álla-
ti biomasszának.
Régiók Tûzifa, hulladék Vízerômû Geotermikus Nap Szél
A világ összesen 11,15 2,32 0,37 0,01 0,01
Ázsia (Közép-Kelet nélkül) 19,26 1,49 0,41 0,01 0,01
Európa 3,01 2,27 0,15 0,01 0,02
Közép-Kelet és Észak Afrika 2,20 1,20 0,04 0,12 0,00
Észak-Amerika 3,25 2,45 0,53 0,01 0,01
Közép-Amerika és a Karib-szigetek 12,93 1,93 3,02 0,00 0,01
Dél-Amerika 16,35 11,22 0,00 0,00 0,01
Óceánia 5,00 2,90 1,39 0,07 0,01
A megújuló energiaforrások 
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Az 1999-ben Budapesten megrendezett Tudomány Világkonferenciája
állapította meg, hogy minden országnak foglalkoznia kell a rövid ideig tar-
tó természeti katasztrófák és a környezeti változások hosszú távú kockáza-
taival, az elôrejelzéssel, a felkészültség javításával, a kedvezôtlen hatások
csökkentésével. Kívánatos a katasztrófákkal kapcsolatos tevékenységek in-
tegrálása a nemzeti fejlesztési tervekbe. Fontos szem elôtt tartani, hogy bo-
nyolult világban élünk, amelyben a hosszú távú változások elôrejelzése még
nagyon bizonytalan. A tudománynak új elôrejelzô és megfigyelô stratégiá-
kat kell kifejlesztenie. Az elôvigyázatosság fontos vezérlôelv az elkerülhetet-
len bizonytalanság kezeléséhez, különösen az esetlegesen visszafordíthatat-
lan vagy nagy károkat okozó események esetében. 
Az utóbbi években több árvizet élt át Magyarország. Néha szerencsénk is
volt: például 2003 tavaszán a hóolvadás lassú volt, de néha elég egy tartós esô-
zés az árvíz kialakulásához. Példa erre 2002 augusztusában a Duna áradása.
Fontos területe a fenntarthatóságnak a természeti és ember okozta ka-
tasztrófák kezelése. A természeti katasztrófák – viharok, áradások, földren-
gések, aszály – egyre nagyobb anyagi veszteségeket okoznak. Ez részben az
egyre érzékenyebb és egyben egyre értékesebb infrastruktúra következmé-
nye. A károk felmérésérôl és helyreállításáról fokozatosan át kell térnünk a
megelôzésre. A katasztrófák elleni védekezés akkor hatékony, ha a kataszt-
rófa be sem következik – mert például a gátakkal, átmeneti tározókkal az
árvíz pusztítását megelôzzük –, ha pedig elkerülhetetlen – mint például 
a földrengés –, megfelelô építési szabványok következetes alkalmazásával a
károkat lehetô legkisebb mértékûre csökkentjük. 
Sajnos sem a tudományos megalapozásban, sem a rendszeres monitoro-
zásban nem tartunk ott, ahol kívánatos volna, és ahol tartanunk kellene.
Pedig jobb felkészülni a természeti vagy saját tevékenységünk okozta ka-
tasztrófákra, mint felkészületlenül elszenvedni ôket.
Mit kell tennünk a fenntarthatóság
eléréséhez? 
A kedvezôtlen változásokat évtizedekkel ezelôtt már felismerték. Ennek
egyik eredménye volt a Stockholmban tartott, Az emberi környezet címû
ENSZ-konferencia, illetve annak nyilatkozata (1972. június 16.). Ebben
még nem fordult elô a fenntartható fejlôdés kifejezés. Láng István közlése
szerint – aki a Brundtland-jelentés készítésében is részt vett – csak késôbb
és hosszabb vita után fogadták el, hogy a Környezet és Fejlôdés Világbizott-
sága (Brundtland Bizottság) központi mondanivalója az akkor már hasz-
nált „fenntartható fejlôdés” legyen.
A húsz évvel késôbb tartott 1992. évi Környezet és fejlôdés konferencia
(Rio de Janeiro, június 3–14.) eredménye volt a ma is érvényes és megvaló-
sítandó ajánlásokat tartalmazó nyilatkozat, továbbá a Feladatok a 21. szá-
zadra címû dokumentum, az éghajlatváltozásról szóló keretegyezmény – 65
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Geotermikus energia:
a Föld belsejében a radioaktív
folyamatok szakadatlanul hôt
termelnek, amely a hidegebb
rész, azaz a Föld felszíne felé
áramlik. Kis energiasûrûsége
miatt a hôáram nehezen hasz-
nosítható. A földtani folyama-
tok során azonban nagy töme-
gû, a környezeténél jóval mele-
gebb kôzetanyag kerülhet a fel-
színre vagy közvetlen közelébe.
A geotermikus erômûvek az
ebben található hômennyiséget
aknázzák ki. Sokszor meleg vi-
zû források vagy artézi kutak
vizét is hasznosítják üvegházak
vagy lakóházak fûtésére.
Brundtland-jelentés:
A Környezet és Fejlôdés Világ-
bizottsága az ENSZ felkérésére
1984-ben alakult meg. Vezetô-
je Gro Harlem Brundtland
asszony, a Norvég Királyság ak-
kori miniszterelnöke, aki hu-
szonkét tagot választott. A bi-
zottság többévi munka után,
1987 februárjában fogadta el 
a Közös jövônk címû jelentést,
ami Brundtland-jelentés néven
vált közismertté. Alapgondola-
ta, hogy a Föld minden lakosá-
nak joga van emberhez méltó
életkörülmények között élni, és
ugyanezt biztosítani kell a jövô
generációk számára is. A jelen-
legi technológiákkal és terme-
lési eljárásokkal, illetve a fejlett
országok pazarló fogyasztásával
ez nem valósítható meg. 
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amelynek megvalósulásáért még mindig küzdeni kell – és a biodiverzitás, a
biológiai sokféleség megôrzésérôl szóló egyezmény. Az Elvek az erdôkrôl saj-
nos csak elvi ajánlás maradt.
Az ENSZ jelen lévô tagállamai, felismerve, hogy a Föld jóléte sok össze-
függô rendszer kiegyensúlyozott mûködésétôl függ, a nyilatkozatban 27 el-
vet fogadtak el. Ezek közül a 3. fogalmazza meg a fenntarthatóságot, ki-
mondva, hogy a fejlôdéshez való jogot úgy kell érvényesíteni, hogy a ma élô
és a jövô nemzedékek fejlôdési és környezeti szükségleteit egyaránt ki lehessen
elégíteni. A 4. elv külön is kimondja, hogy a fenntartható fejlôdés elérése ér-
dekében a környezetvédelemnek a fejlôdési folyamat szerves részét kell alkot-
nia, nem kezelhetô attól elkülönülten. A 8. elv pedig megállapítja, hogy a
fenntarthatóság és minden ember magasabb életszínvonalának az eléréséhez
csökkenteni kell, majd ki kell küszöbölni a termelés és fogyasztás nem fenn-
tartható módjait, és elô kell segíteni a megfelelô népesedéspolitikát. 
Örömmel állapíthatjuk meg, hogy az utóbbi évtizedekben nemzetközi
egyetértés alakult ki a fenntarthatóság fontosságáról és aktuális feladatairól.
Megjegyzem, hogy ezeket a Tudomány Világkonferenciája (WCS) és az
Európai Unió számos dokumentuma is megfogalmazza. A fenntarthatósá-
got biztosító stratégia központi elemének a tudományos, mérnöki és egész-
ségügyi kapacitások világméretû, erôteljes növelését tekintik. A civil szerve-
zeteknek, magánvállalkozásoknak, regionális önkormányzatoknak és nem-
zeti kormányoknak közös erôvel kell munkálkodniuk a teendôk kidolgozá-
sán és helyi szintû megvalósításán.
Nem elegendô néhány intézkedés vagy néhány kisebb korrekció az
ipar, a mezôgazdaság, a közlekedés vagy az energiatermelés jelenlegi mû-
ködtetésében. Minden ágazat mélyreható átalakítására van szükség an-
nak érdekében, hogy a valós szükségleteket úgy elégíthessük ki, hogy az
erôforrásokat és a természet állapotát meg tudjuk ôrizni a jövô generá-
ciók számára.
A nagyszámú, egymással összefüggô feladat megoldása csak valamennyi
ágazat egyidejû, harmonikus fejlôdésével, közös munkájával és együttmû-
ködésével képzelhetô el. Ebbôl eddig legkevésbé az együttmûködés való-
sult meg. Ennek objektív okai vannak: az intézményrendszer hiánya, a
széles körû áttekintéssel rendelkezô szakemberek hiánya, a társadalmi tá-
mogatottság alacsony szintje. A döntéshozók vonakodnak olyan népsze-
rûtlen intézkedéseket hozni, amelyek haszna esetleg egy évtized múlva66
Mindentudás                    Egyeteme
1972 Stockholm Emberi környezet
1985 Bécs Egyezmény az ózonréteg védelmérôl
1987 Montreal Jegyzôkönyv (az ózonréteg védelmérôl)
1992 Rio de Janeiro Környezet és fejlôdés
1997 Kioto Jegyzôkönyv (az éghajlat változása keretegyezmény 
végrehajtásáról)
2002 Johannesburg Világtalálkozó a fenntartható fejlôdésrôl
A környezet védelmével 
és a fenntartható fejlôdéssel 
foglalkozó legfontosabb 
konferenciák
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érezhetô, de azonnali lemondást vagy anyagi áldozatot igényel. Az elsô, a
tudomány oldaláról származó jelzések, majd az egyre sürgetôbb kérések
után a bajt elhárító intézkedések rendszerint akkor következnek, amikor
már késô, a megelôzés helyett a sokkal költségesebb (esetleg meg sem való-
sítható) kárelhárítás marad. Ez a tendencia nemcsak Magyarországra, de a
világ egészére is jellemzô.
Nagyon jól mutatta ezt a Johannesburgban rendezett konferencia, ame-
lyet a Riói Nyilatkozat 10. évfordulóján, 2002. augusztus 26. és szeptem-
ber 4. között rendeztek meg. Megállapították, hogy a Föld környezeti álla-
pota egészében véve tovább romlott, a szegény és gazdag országok közötti
különbség tovább nôtt. Az OECD-országok lakossága jelenleg a Föld népes-
ségének 18 százaléka, de a megtermelt energia felét fogyasztják el, és a világ
GDP-jének mintegy 80 százalékát termelik. Az OECD-országok többsége
1992-ben elkötelezte magát arra, hogy bruttó nemzeti termékének 0,7 szá-
zalékát hivatalos fejlesztési segélyekre fordítja, de e kötelezettségnek csak öt
ország tett eleget. 
Jellemzô a légkörbe juttatott üvegházhatású gázok mennyiségi korláto-
zására vonatkozó egyezmény sorsa is. Rió után öt évre volt szükség, amíg
Kiotóban az országok többsége rögzítette vállalásait. Az újabb megállapo-
dás óta csaknem egy évtized telt el, de a korlátozásokat még most is (2004
szeptemberében) csak az országok egy része, módosításokkal és engedmé-
nyekkel léptette életbe.
Összefoglalás – a környezet 
megôrzésének fontossága
Az ember és a természet azonos lényegûek, a természet törvényei tartósak,
megváltoztathatatlanok. Túlélése érdekében az emberiségnek együtt kell
mûködnie a természettel. Abba kell hagyni a Föld erôforrásainak pazarlá-
sát, gyors felélését és el kell kezdeni egy ésszerû, önmagát megújító mûkö-
dést. Ezeket az elveket követve az emberi élet még hosszú ideig fennma-
radhat. 
A civilizáció fejlôdése során az emberiség egyre fokozódó mértékben
hasznosította a Föld erôforrásait. A 18. század óta a fosszilis energiahordo-
zók bôséges energiát biztosítottak. Lényegében ez tette lehetôvé az ipari
forradalom kibontakozását. Az emberi társadalom azonban a hamis látszat
ellenére nem egyre kevésbé, hanem egyre jobban függ a véges méretû Föld
törékeny ökológiai rendszerének számunkra kedvezô mûködésétôl. Az erô-
források végesek, a cselekvés tere korlátozott. A károkozás lehetôsége igen
nagy, a kár elhárítása rendkívül költséges, sokszor lehetetlen. Az emberi
életkörülményeket döntôen fogja befolyásolni az, hogy mennyit tudunk, és
ismereteinket hogyan tudjuk hasznosítani. Pontosabban kell ismerni a fo-
lyamatokat, a beavatkozás következményeit, elôre fel kell mérni, ki kell szá-
mítani a lehetséges hatásokat. 67
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Teendôink tehát a következôk:
❯ takarékosság (energia, nyersanyagok);
❯ felkészülés (árvíz, klímaváltozás);
❯ elôvigyázatosság (építkezés, termelés).
A környezet védelme nem csupán a természet szépsége és értékei miatt
lényeges mindannyiunk számára. Ez életünk feltétele, az emberiség meg-
maradásának eszköze.
68
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